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Gesellschaft ftir Hochleistungselektrolyseure 
zur Wasserstof f erzeugiing mbH 

12.12 .^Ol 



Zusammenf assun g 

Es wird ein Druckelektrolyseur und ein Verfahren zum Abschal- 
ten eines solchen beschrieben. Der Druckelektrolyseur \amfasst 
einen Druckbehalter (12) uxid einen eine Anzahl von Elektroly- 
sezellen (14) enthaltenden, in dem Druckbehalter (12) ange- 
ordneten Elektrolysezellenblock (13), wobei die Elektrolyse- 
zellen (14) jeweilige Anoden und Kathoden enthalten und ein 
Elektrolytkreislauf system zur Zuftihrung von Elektrolyt zu den 
Anoden und Kathoden vorgesehen ist, einen Sauerstof f abschei- 
der (21) zum Abscheiden des beim Betrieb des Druckelektroly- 
seurs (11) entstehenden gasformigeh Sauerstof fs und einem 
Wasserstoffabscheider (22) zum Abscheiden des beim Betrieb 
des Druckelektrolyseur s (11) entstehenden gasformigen Wasser- 
stoffs, sowie einen Vorrat eines inerten Gases, insbesondere 
Stickstoff, zum Inertisieren des Druckelektrolyseurs (11) bei 
seiner Abschaltxing. Erf indungsgemSS ist es vorgesehen, dass 
der Inertgasvorrat dem Sauerstof fabscheider (21) zuftihrbar 
ist, und dass das Elektrolytkreislauf system eine Leitiingsver- 
bindung (23a; 23b) enthalt, uber die bei Beauf schlagung des 
Sauerstof fabscheiders (21) mit dem Inertgas ein Teil des E- 
lektrolyten im Sinne einer VerdrSngung des gasfermigen Was- 
serstoffs aus dem Wasserstoffabscheider (22) verschiebbar 
ist. (Fig. lb)) 
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Gesellschaf t fur Hochleistungselektrolyseure 
zur Wasserstof f erzeugung inbH 



12.12 .2002 



Druckelektrolyseux imd Verfahren zur Abschaltiing eines 

Drucke 1 ek t r o ly g eur s 

Die Erfindung betriff t einen Druckelektrolyseur nach dem O- 
berbegriff des Anspruchs 1,. sowie ein Verfahren zur Abschal- 
tung eines Druckelektrolyseurs nach dem Oberbegrif f des An- 
spruchs 9 . 

Zur elektrolytischen Auf spaltung von Wasser in Wasserstoff 
und Sauerstoff sind Druckelektrolyseure bekaiant, die einen 
Druckbehaiter und einen eine Anzahl von in Form eines Stapels 
zusammengefassten Elektrolysezellen enthaltenden, in dem 
Druckbehaiter angeordneten Elektrolysezellenblock umfassen. 
Die Elektrolysezellen enthalten jeweilige Anoden \ind Kathoden 
und es ist ein Elektrolytkreislauf system zur Zufiihriing von E- 
lektrolyt zu den Anoden und- Kathoden vorgesehen. Ein Sauer- 
stoff abscheider dient zum Abscheiden des beim Betrieb des 
Druckelektrolyseurs entstehenden gasformigen Sauerstoffs und 
ein Wasserstof fabscheider dient zum Abscheiden des beim Be- 
trieb des Druckelektrolyseurs entstehenden gasformigen Was- 
serstof fs. Z\am Inertisieren des Druckelektrolyseurs bei des- 
sen Abschaltung ist ein Vorrat eines inerten Gases, insbeson- 
dere Stickstoff, vorgesehen. 

Ein Druckelektrolyseur herkommlicher Art ist beispielsweise 
aus der DE 25 48 699 C3 bekannt. 



Bei Druckelektrolyseuren der genannten Art besteht eine we- 
sentliche Sicherheitsanf orderung in der Fahigkeit zu einer 
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schnellen, zuverlassigen und \imf assenden Inertisiening, das 
heist, einer Entfemung des Wasserstoffs aus dem Druckbehal- 
ter und aus dem Wasserstof f abscheider , so dass der Restgehalt 
an Wasserstoff deutlich unter der unteren Explosionsgrenze ■ 
von 4 Vol.% liegt. 

Herkoiranlich werden z\iin Inertisieren groSere Mengen an Inert- 
gas, typischerweise Stickstoff , vorgehalten, mit dem der Was- 
serstoff beim Abschalten, etwa bei einer Notabschaltung, aus 
dem Wasserstoff abscheider gespult wird. Hierzu kann entweder 
der Druck im Druckelektrolyseur beibehalten oder im Zuge der 
Spiilung mit dem Inertgas ein Druckabbau auf den Umgebungs- 
druck erfblgen. In jedem Fall muss wegen der Vermischung der 
Gase ein Vielfaches des Gasvoltimens des Wasserstoff abschei- 
der s in Form von Inertgas vorgehalten werden. 

Da bei einer schnellen Dekompression des Elektrolyseurs durch 
das Ausgasen von Wasserstoff bzw. von Sauerstof f in versteck- 
ten Kaveimen typischerweise Schaden in den Dichtungen und 
Baukomponenten der Zellen entstehen und ein spateres Wieder- ' 
anfahren der drucklosen Anlage mit groSem Auf wand verbunden 
ist, sollte eine .Dekompression des Elektrolyseurs moglichst 
auf drei Arten von Storf alien beschrankt werden, bei denen 
sie tatsachlich unumganglich ist: Leckage von Elektrolyt, Le- 
ckage von Produktgas xind kritische Verunreinigung von Pro- 
duktgas. Sonst sollte der Druck beim Abschalten immer beibe- 
halten werden. 

Die Aufgabe der Erfindxing ist es einen Druckelektrolyseur und 
ein Verfahren zur Abschaltung eines Druckelektrolyseurs zu 
schaf fen, bei denen mit einer moglichst geringen Menge an I- 
nertgas eine zuverlassige Inertisierung des Elektrolyseurs 
mSglich ist, Insbesondere, jedoch nicht ausschliefilich, soli 
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eine Abschaltiing des Elektrolyseurs auch ohne Dekompression 
moglich sein. 

VorrichtvmgsmaSig wird die gestellte Aufgabe durch einen Dru- 
5 ckelektrolyseur itiit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Verf ahrensmaSig wird die gestellte Aufgabe durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost . 

10 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jewei- 
ligen Unteranspriichen angegeben. 

^ Durch die Erfindung wird ein Druckelektrolyseur mit einem 
Druckbehalter und einem eine Anzahl von Elektrolysezelleh 

15 enthaltenden, in dem Druckbehalter angeordneten Elektrolyse- 
zellenblock geschaffen. Die Elektrolysezellen enthalten je- 
weilige Anoden und Kathoden und es ist ein Elektrolysekreis- 
laufsystem zur Zufuhmng von Elektrolyt zu den Anoden und Ka- 
thoden vorgesehen. Zum Abscheiden des beim Betrieb des Dru- 

20 ckelektrolyseurs entstehenden gasformigen Sauerstoffs ist ein 
Sauerstof f abscheider vorgesehen und zum Abscheiden des beim 
Betrieb des Druckelektrolyseurs entstehenden gasfSimigen Was- 
serstoffs ist ein Wasserstoff abscheider vorgesehen. Ein Vor- 

I rat eines inerten Gases, insbesondere Sticks toff, dient zum 

25 Inertisieren des Druckelektrolyseurs bei seiner Abschaltxmg. 
Erf indungsgemaS ist der Inertgasvorrat dem Sauerstof f abschei- 
der zufiihrbar und das Elektrolytkreislauf system enthalt eine 
Leitungsverbindung, iiber die bei Beauf schlagung des Sauer- 
stof fabscheiders mit dem Inertgas ein Teil des Elektrolyten 

30 im Sinne einer Verdrangung des gasfSrmigen Wasserstoff s aus 
dem Wasserstoff abscheider verschiebbar ist. 

GemaS einer Aus fUhrungs form des erf indungsgemSSen Drucke- 
lektrolyseurs ist der Sauerstof f abscheider und/oder der Was- 
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serstof fabscheider aviiSerhalb des Druckbehalters vorgesehen, 
und bei. Beauf schlagung des Sauerstof f abscheiders mit dem I- 
nertgas ist ein Tail des Elektrolyten zur Verdrangung des 
Wasserstoffs aus dem Wasserstof fabscheider von dem Druckbe- 
halter und/oder von dem Sauerstof fabscheider in den Wasser- 
stof fabscheider verschiebbar . 

Gemafi einer anderen bevorzugten Aus fuhrimgs form der Erf indung 
ist der Sauerstof fabscheider und/oder der Wasserstof fabschei- 
der durch einen Teil des Volumens innerhalb des Druckbehal- • 
ters gebildet, und bei Be.au f schlagung des Sauerstof f abschei- 
ders mit. dem Inertgas ist ein Teil des Elektrolyten zur Ver- 
drSngung des Wasserstoffs, insbesondere innerhalb des Druck- 
behalters, in den den Wasserstof fabscheider bildenden Teil - 
des Druckbehaitervolumens verschiebbar. 

Gemafi einer Ausfiihrungsf oirm der Erf indxing ist die Leittings- 
verbindung, uber die ein Teil des Elektrolyten im Sinne einer 
Verdrangung des Wasserstoffs aus dem Wasserstof fabscheider 
verschiebbar ist, auSerhalb des Druckbehalters vorgesehen. 

Hierbei kann die Leitungsverbindung durch eine unterhalb des 
Fliissigkeitsspiegels des Elektrolyten verlaufende, den Sauer- 
stof fabscheider mit dem Wasserstof fabscheider verbindende 
Pendelleitung gebildet sein. 

GemaS einer altemativen Aus f\ihr\ings form des erf indungsgema- 
Ben Druckelektrolyseurs ist die Leitungsverbindung, liber die 
ein Teil des Elektrolyten im Sinne einer Verdrangung des Was- 
serstoffs aus dem Wasserstof fabscheider verschiebbar ist, in- 
nerhalb des Druckbehalters vorgesehen - 

GemaS einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form des erf indungsgema- 
fien Druckelektrolyseurs bildet das Gehause des Elektrolyse- 
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zellenblocks zusammen mit dem Druckbehalter mindestens zwei 
voneinander getrennte Raiune, welche Bestandteil des Elektro- 
lytkreislauf ssystems sind iind die durch das Gehause gegen die 
Elektrolysezellen xind durch den Druckbehalter gegen die Umge- 
5 bung begrenzt sind, wobei einer. der voneinander getrennten 
Raume Bestandteil eines Anolytkreislauf s und mit dem Sauer- 
stof f abscheider verbunden ist und ein anderer der voneinander 
getrennten Raume Bestandteil eines Katholytkreislauf s und mit 
dem Wasserstoff abscheider verbunden ist. 

10 

Hierbei konnen die voneinander getrennten Raxome durch Trenn- 
I wande voneinander getrennt sein, die sich zwischen dem Gehau- 
se des Elektrolysezellenblocks \and dem Druckbehalter erstre- 
cken, und die Leitungsverbindung,- liber die ein Teil des E- 
15 lektrolyten im Sinne einer VerdrSngung des Wasserstof fs aus 
dem Wasserstof fcibscheider verschiebbar ist, kann durch einen 
Durchgang in einem unterhalb des Fliissigkeitsspiegels des E- 
lektrolyten liegenden Bereich der Trennwande gebildet sein. 

20 Weiterhin wird durch die Erfind\ing ein Verfahren zum Abschal- 
ten eines Druckelektrolyseurs geschaffen, wobei der Drucke- 
lektrolyseur einen Druckbehalter und einen eine Anzahl von E- 
lektrolysezellen umfassenden, in dem Druckbehalter angeordne- 
ten Elektrolysezellenblock enthalt und die Elektrolysezellen 
25 jeweilige Anoden und Kathoden en thai ten \md ein Elektrolyt- 
kreislauf system zur Zufiihrung von Elektrolyt zu den Anoden 
und Kathoden vorgesehen ist. Ein Sauers toff abscheider dient 
zxxsxi Abscheiden des beim Betrieb des Druckelektrolyseurs ent- 
stehenden gasformigen Sauerstof fs und ein Wasserstof fabschei - 
30 der dient zum Abscheiden des beim Betrieb des Druckelektroly- 
seurs entstehenden gasformigen Wasserstof fs . Zvim Inertisieren 
wird dem Druckelektrolyseur bei seiner Abschaltung ein iner- 
tes Gas, insbesondere Sticks toff, zugefiihrt. Erf ind\mgsgemaS 
wird das Inertgas dem Sauerstof f abscheider zugefiihrt, und bei 
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Beaufschlagung des Sauerstof f abscheiders mit dem Inertgas 
wird ein Teil des Elektrolyten iiber eine in dem Elektrolyt- 
kreislauf system vorgesehene Leitungsverbindung im Sinne einer 
Verdrangung des gasf ormigen Wasserstof f s aus dem. Wasserstof f- 
abscheider verschoben. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens ist der Sauerstof fabscheider und/oder der Was- 
serstof fabscheider auSerhalb des Druckbehalters vorgesehen, 
irnd bei Beaufschlagung des Sauerstof fabscheider s mit dem I- 
nertgas wird ein Teil des Elektrolyten zur Verdrangung des 
Wasserstof fs aus dem Wasserstof fabscheider von dem Druckbe- 
halter iind/oder von dem Sauerstof fabscheider in den Wasser- 
stof fabscheider verschoben - 

GemaS einer andereri vorteilhaf ten Aus fuhrungs form des erf in- 
dungsgemSfien Verfahrens ist der Sauerstof fabscheider und/oder 
der Wasser stof fabscheider durch einen Teil des Vo lumens in- 
nerhalb des Druckbehalters gebildet, und bei B.eauf schlagung 
des Sauerstof fabscheiders mit dem Inertgas wird ein Teil des 
Elektrolyten zur Verdrangung des Wasserstof fs, insbesondere 
innerhalb des- Druckbehalters, in den den Wasserstof fabschei- 
der bildenden Teil des Druckbehaltervolumens verschoben. 

Im folgenden werden Ausftihrungsbeispiele der Erf ind\mg anhand 
der Zeichnung erlautert. 

Es zeigen: 

Figur la) und lb) in schematisierter Darstellung einen erfin- 
dungsgemaSen Druckelektrolyseur im Betriebszustand (Figur 
la) ) bzw. im Abschaltzustand (Figur lb) ) ; 
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Figur 2a) und 2b) in schematisierter Darstellung einen erfin- 
dungsgemaSen Druckelektrolyseur im Betrieb^zustand (Figur 
2a)) bzw- im Abschaltzu.stand (Figur 2b)). 

5 In den Figuren la) , lb) , 2a) und 2b) umfasst ein insgesamt 

mit deiti Bezugszeichen 11 bzw. 31 bezeichneter Druckelektroly- 
seur, der zur elektrolytischen Aufspaltung von Wasser in Was- 
serstoff und Sauerstoff dient, einen Druckbehalter 12 bzw. 
32, in welchem ein Elektrolysenzellenblock 13 bzw. 33 angie- 
10 ordnet ist. Der Elektrolysezellenblock 13 bzw. 33 besteht aus 
einer Anzahl von in Form* eines Stapels zusammengef asste E- 
lektrolysezellen 14 bzw. 34, welche in den Figuren lediglich ' 
angedeutet sind. pie Elektrolysezellen 4 enthalten, was in 
den Figuren nicht eigens dargestellt ist, jeweils eine Anode 
15 \md eine Kathode. Ein Elektrolytkreislauf system/ welches in 
den Figuren nur teilweise dargestellt ist, dient der Zufiih- 
rung von Elektrolyt zu den Anoden und Kathoden. Ein derarti- 
ger Elektrolyseur ist beispielsweise in der unverof f entlich- 
ten deutschen Patentanmeldung mit dem amtlichen Aktenzeichen 
20 101 50 557.4 dargestellt. 

Bei dem in den Figuren la) und lb) dargestellten Ausfuhrungs-^ 
bei spiel sind auSerhalb des Druckbehalter s 12 ein Sauerstoff- 
abscheider 21 zum Abscheiden des beim Betrieb des Drucke- 
25 lektrolyseurs 11 entstehenden gasformigen Sauerstoffs und ein 
Wasser stoffabscheider 22 zum Abscheiden des beim Betrieb des 
D3rLickelektrolyseurs 11 entstehenden gasfOrmigen Wasserstof fs 
vorgesehen. 

30 Bei dem in den Figuren 2a) \ind 2b) dargestellten Ausftihr-ungs- 
beispiel bildet das GehSuse 35 des Elektrolysezellenblockes 
33 zusammen mit dem Druckbehalter 32 zwei voneinander ge- 
trennte Raume 37, 38., die durch TrennwSnde 39, 40 voneinander 
getrennt sind, welche sich zwischen dem GehSuse 35 des Elekt- 
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rolysezellenblocks 33 xind dem Druckbehalter 32 erstrecken. 
Die beiden voneinander getrennten Raiome 37, 38 sind Bestand- 
teile des Elektrolytkreislauf systems und sind durch das Ge- 
hause 35 gegen die Elektrolysezellen 34 und durch den Druck- 
5 behalter 32 gegen die Umgebung begrenzt. 

Durch einen Teil des Vo lumens innerhalb des Druckbehalters 
32, welches uber dem Elektrolysezellenblock 33 befindlich 
ist, ist ein Sauerstof f abscheider 41 zvmx Abscheiden des beim 
10 Betrieb des Druckelektrolyseurs 31 entstehenden gasformigen 

Sauerstoffs gebildet und durch einen Teil des Voliomens inner- 
halb des Diruckbeha Iters 32, der ebenfalls liber den Elektroly- 
sezellenblock 33 befindlich ist, ist ein Wasserstoff abschei- 
der 42 zurci Abscheiden des beim Betrieb des Druckelektroly- 
15 seurs 31 entstehenden gasformigen Wasserstoff s gebildet. 

Von den beiden vorher genannten voneinander getrennten Raumen 
37, 38, welche Bestandteil des Elektrolytkreislauf s sind, ist 
einer, namlich der Raum 37 Bestandteil eine Anolytkreislauf s 
und mit dem dem Sauerstof f abscheider 41 bildenden Teil des 
Volumens innerhalb des Druckbehalters 32 verbunden, und der 
andere Raum 38 ist Bestandteil eines Katholytkreislauf s und 
mit dem den Wasserstoff abscheider 42 bildenden Teil des Volu- 
mens innerhalb des Druckbehalters 32 verbunden. 

Bei alien dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist ein Vorrat 
eines inerten Gases, insbesondere Stickstoff , zum Inert isie- 
ren des Druckelektrolyseurs 11 bzw- 31 bei seiner Abschaltung 
vorgesehen, der in den Figuren jedoch nicht eigens darge- 
stellt ist. Dieses Inertgas dient dazu, den Druckelektroly- 
seur und insbesondere den Wasserstoff abscheider 22 bzw. 42 
von Wasserstoff frei zu machen, zumindest soweit, dass der 
Wasserstoff gehalt unter der tinteren Explosionsgrenze von 4 
Vol.% liegt. Dieser Inertgasvorrat bzw. das vorgehaltene I- 
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nertgas ist allgemein gesprochen zu diesem Zwecke dem Sauer- 
stof fabscheider 21 bzw. 41 in der Weise zufiihrbar, dass bei 
Beauf schlagung des Sauerstof f abscheiders 21 bzw. 41 mit dem 
Inertgas ein Teil des Elektrolyten innerhalb des Elektrolyt- 
5 kreislaufs so verschoben wird, dass der gasformige Wasser- 
stoff aus dem Wasserstof fabscheider 22 bzw. 42 verdrangt 
wird. Der verdrangte Wasserstoff wird dabei beispielsweise an 
die Umgebumg abgefuhrt; gespeichert oder in anderer Weise 
entfernt. 

10 

Damit der Elektrolyt innerhalb des Elektrolytkreislauf systems 
^ in dem oben beschriebenen Sinne einer Verdrangung des gasfor- 

migen Wasserstoffs aus dem Wasserstof fabscheider 22 bzw. 42 

verschiebbar ist, ist in dem Elektrolytkreislauf system eine 
15 Leitungsverbindung 23a; 23b; 43a; 43b vorgesehen, welche auf 

unterschiedliche Art ausgefiihrt sein kann. 

Bei dem in den Figuren la) und lb) dargestellten Ausftihrungs- 
beispiel ist die genannte Leitungsverbindung auSerhalb des 

20 Druckbehalters 12 vorgesehen, wobei zwei verschiedene Varian- 
ten gleichzeitig dargestellt sind. So kann die auSerhalb des 
Druckbehalters 12 verlaufende Leitungsverbindung entweder 
durch eine Leitungsverbindung 23a gebildet sein, welche einen 

I . dem Sauerstof fabscheider 21 zugeordneten Volumenbereich in- 

25 nerhalb des Druckbehalters 12 mit einem den Wasserstof fab- 
scheider 22 zugeordneten Volumenbereich innerhalb des Druck- 
behalters 12 verbindet, oder sie kann durch eine den Sauer- 
stof fabscheider 21 mit dem Wasserstof fabscheider verbindende 
Pendelleitung 23b gebildet sein, welche iinterhalb des Fliis- 

30 sigkeitsspiegels des Elektrolyten verlauft. Schliefilich kann 
die genannte Leitungsverbindung auch innerhalb des Druckbe- 
halters 12 einen dem Sauerstof fabscheider 21 zugeordneten Be- 
reich des Elektrolytkreislauf s mit einen dem Wasserstof fab- 
scheider 22 zugeordneten Bereich des Elektrolytkreislauf s 
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verbinden, was in den Figuren la) und lb) jedoch nicht darge- 
stellt ist.. 

In dem in Figur la) dargestellten normalen Betriebszustand 
5 des Druckelektrolyseurs 11 wird der entstehende Sauerstoff im 
Sauerstof fabscheider 21 gesaitimelt iind der entstehende Wasser- 
stoff wird im Wasserstof fabscheider 22 gesammeit . Sowohl der 
Sauerstof fabscheider 21 als auch der Wasserstof fabscheider 22 
sind jeweils teilweise, namlich in einem nnteren Bereich, mit 
10 dem Elektrolyten gefullt, im oberen Bereich der Abscheider 
21/ 22 saramelt sich das jeweilige Produktgas. 

Wenn nun der Druckelektrolyseur 11 abgeschaltet werden soil, 
wird dem Sauerstof fabscheider 21, typischerweise in- dem zum 
15 Sammeln des gasformigen Sauerstoffs vorgesehenen oberen Volu- 
menbereich desselben, das vorgehaltene Inertgas, also typi- 
scherweise Stickstof fgas, zugeftihrt. Uber die in dem Elektro- 
lytkreislauf vorgesehene Leitungsverbindung 23a bzw. 23b er- 
folgt eine Verschiebung eines Teils des Elektrolyten aus dem 
20 Sauerstof fabscheider 21 und/oder aus dem Druckbehalter 12 in 

den Wasserstof fabscheider 22 xxnd bewirkt eine Verdrangung des . 
gasformigen Wasserstof fs aus demselben, wodurch eine Inerti- 
siferung des Druckelektrolyseurs 11 und des Wasserstof fab- 
I scheiders 22 erfolgt. Sinnvollei^ft^eise erfolgt diese Inerti- 
25 sierung erst, wenn im wesentlichen der gesamte gasformige 
Wasserstoff aus dem Druckbehalter 12 in den Wasserstof fab- 
scheider 22 aufgestiegen ist- Figur lb) zeigt den Drucke- 
lektrolyseur 11 in abgeschaltet em, inertisiertem Zustand. 

30 Bei dem in den Figuren 2a) und 2b) dargestellten Ausfiihrungsr 
beispiel ist die Leitungsverbindung 43a; 43b, uber welche ein 
Teil des Elektrolyten im Sinne einer VerdrSngung des gasfor- 
migen Wasserstof fs aus dem den Wasserstof fabscheider 42 bil- 
denden Volumenbereich des DruckbehSlters 32 verschiebbar ist. 
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entweder durch eine aiiEerhalb des Druckbehalters 32 verlau- 
fende Leitiingsverbindung 43a gebildet, die einen dem Sauer- 
stof fabscheider 41 zugeordneten Volimienbereich des Druckbe- 
halters 32, namlich den einen Bestandteil des Anolytkreis-- 
laufs bildenden Raum 37, mit einem dem Wasserstof fabscheider 
42 zugeordneten Volumenbereich des Druckbehalters 32, namlich 
dem einen Teil des Katholytkreislauf s bildenden Raum 38, ver- 
bindet, oder es ist eine Leitungsverbindung 43b innerhalb des 
Druckbehalters 32 vorgesehen, welche einen dem Sauerstof fab- 
scheider 41 zugeordneten Volximenbereich des Druckbehalters 
32, namlich den einen Bestandteil des Anolytkreislauf s bil- 
denden Raum 37, mit einem dem Wasserstof fabscheider 42 zuge- 
ordneten Voliimenbereich des Druckbehalters 32, namlich dem 
einen Teil des Katholytkreislauf s bildenden Raum 38, mitein- . 
ander verbindet. Diese Leitungsverbindung 43b ist typischer- 
weise in der \interhalb des Elektrolysezellenblocks 33 vorge- 
sehenen Trennwand 40 vorgesehen. 

Bei einer Inert isierung des Elektrolyseurs 31 wird der den 
20 Sauerstof fabscheider 41 bildende Volumenbereich des Druckbe- 
halters 32 mit dem vorgehaltenen Inertgas, typischerweise. 
Stickstoff / beaufschlagt, wodurch der Elektrolyt liber die 
Leitungsverbindvmg 43a bzw. 43b aus dem dem Sauerstof fab- 
I scheider 41 zugeordneten Volumenbereich des Druckbehalters 
25 32, also aus dem Raum 37 des Anolytkreislauf s, in den dem 
Wasserstoffabscheider 42 zugeordneten Volumenbereich des 
Druckbehalters 32, also in den Raum 38 des Katholytkreis- 
laufs, tibergefiihrt wird bis der Wasserstof f vollstandig aus 
dem den Wasserstof fabscheider 42 bildenden Volumenbereich des 
30 Druckbehalters 32 entfernt ist. Auch hier erfolgt die Inerti- 
sieriing sinnvollerweise erst dann, wenn im wesentlichen der 
gesamte gebildete Wasserstof f im Wasserstof fabscheider 42, 
d.h. in dem entsprechenden Volumenbereich des Druckbehalters 
32 gesammelt ist. 
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Das Verschieben des Elektrolytniveaus in den Wasserstof f ab- 
scheider 22 bzw. 42 kann bei alien Ausfuhrungsbeispielen 
durch geeignete Mittel liberwacht werden, beispielsweise durch 
Niveauwachter, welche einen Anstieg der Fullhohe des Elektro- 
lyten im Wasserstof f abscheider 22 bzw, 42 bis auf ein vorge- 
gebenes Niveau iiberwachen. 

Der bei der Inertisierung des Wasserstof fabscheiders 22 bzw. 
42 • verdrangte Wasserstof f kann gespeichert und welter verwen- 
det werden, er muss nicht verworfen werden, da er nicht mit 
dem zugefuhrten Inertgas vermischt ist. 
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Le i tungs verbindung 


23b; 
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Lei tungs verbindung 
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Gesellschaft fiir Hochleistxangselektrolyseure 
zur Wasserstof ferzeugung itibH 

12 .12 .2002 



Paten tansprtiche 



1. Druckelektrolyseur mit einem Druckbehalter (12; 32) und 
einem eine Anzahl von Elektrolysezellen (14; 34) enthalten- 
den, in dem Druckbehalter (12; 22) angeordneten Elektrolyse- 
zellenblock (13; 33), wobei die Elektrolysezellen (14; 34) 
jeweilige Anoden und Kathoden enthalten und ein Elektrolyt- 
kreislaufsystem zur Zufuhrung von Elektrolyt zu den Anoden 
und Kathoden vorgesehen ist, mit einem Sauerstof f abscheider 

(21; 41) z\im Abscheiden des beim Betrieb des Druckelektroly- 
seurs (11; 31) entstehenden gasformigen Sauerstof fs und einem 
Wasserstof f abscheider (22; 42) z\am Abscheiden des beim Be- 
trieb des Druckelektrolyseurs (11; 31) entstehenden gasformi- 
gen Wasserstof fs, und mit einem Vorrat eines inerten Gases, 
insbesondere Stickstoff, zum Inertisieren des Druckelektroly- 
seurs (11; 31) bei seiner Abschaltung, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Inertgasvorrat dem Sauerstof f abscheider (21; 
41) zufiihrbar ist, imd dass das Elektrolytkreislauf system ei- 
ne Lei txingsverbindxing (23a; 23b; 43a; 43b) enthSlt, iiber die 
bei Beaufschlagung des Sauerstof fabscheiders (21; 41) mit dem 
Inertgas ein Teil des Elektrolyten im Sinne einer Verdrangung 
des gasfermigen Wasserstof fs aus dem Wasserstof fabscheider 

(22; 42) verschiebbar ist. 

2. Druckelektrolyseur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sauerstof fabscheider (21) \ind/oder der Wasser- 
stof fabscheider (22) auSerhalb des Druckbehaiters (12) vorge- 
sehen ist, und dass bei Beauf schlagtmg des Sauerstof fabschei- 
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ders (21) mit dem Inertgas ein Teil des Elektrolyten zur Ver- 
drangung des Wasserstoffs aus dem Wasserstof f abscheider (22) 
von dem Druckbehalter (12) imd/oder vpn dem Sauerstoff ab- 
scheider (21) in den Wasserstof f abscheider (22) verschiebbar 
ist- 

3. Druckelektrolyseur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sauerstoff abscheider (41) und/oder der Wasser- 
stof f abscheider (42) durch einen Teil des Volumens innerhalb 
des Druckbehalters (32) gebildet ist, und dass bei Beauf- 
schlagung des Sauerstoff abscheiders (41) mit dem Inertgas ein 
Teil des Elektrolyten zur Verdrangung des Wasserstoffs in den 
den Wasserstof f abscheider (42) bildenden Teil des Druckbehal- 
tervolumens verschiebbar ist. 

4. Druckelektrolyseur nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leitungsverbindung (23a; 23b; 43a) , 
iiber die ein Teil des Elektrolyten im Sinne einer Verdrangung 
des Wasserstoffs aus dem Wasserstof f abscheider (22; 42) ver- 
schiebbar ist, auSerhalb des Druckbehalters (12; 32) vorgese- 
hen ist- 

5 . Druckelektrolyseur nach Anspruch 4 in Verbindung mit An- 
spruch 2, dadurch gekennzelchnet , dass die Leitungsverbindung 

(23b) durch eine unterhalb des Fliissigkeitsspiegels des E- 
lektrolyten verlaufende, den Sauerstoff abscheider (21) mit 
dem Wasserstof f abscheider (22) verbindende Pendelleitung 

(23b) gebildet ist. 

6. Druckelektrolyseur nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Leitungsverbindung (43b) , iiber die 
ein Teil des Elektrolyten im Sinne einer Verdrangung des Was- 
serstoffs aus dem Wasserstof f abscheider (42) verschiebbar 
ist, innerhalb des Druckbehalters (32) vorgesehen ist. 
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7, Druckelektrolyseur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (35) des Elektrolyse- 
zellenblocks (33) zusammen mit dem Druckbehalter (32) inindes- 
tens zwei voneinander getrennte Raume (37, 38) bildet, welche 
Bestandteil des Elektrolytkreislauf ssystems sind iind die 
durch das Gehause (35) gegen die Elektrolysezellen (34) und 
durch den Druckbehalter (32) gegen die Umgebung begrenzt 
sind/ wobei einer der voneinander getrennten Raume (37) Be- 
standteil eines Anolytkreislauf s und mit dem Sauerstof f ab- 
scheider (41) verbunden ist und ein anderer der voneinander 
getrennten Raume (38) Bestandteil eines Katholytkreislauf s 
und mit dem Wasserstof f abscheider (42) verbunden ist. 

8 . Druckelektrolyseur .nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die voneinander getrennten Raume (37, 38) durch 
Trennwande (39, 40) voneinander getrennt sind, die sich zwi- 
schen dem Gehause (35) des Elektrolysezellenblocks (33) und 
dem Druckbehalter (32)- erstrecken, und dass die Leitungsver- 
bindung (43b) , iiber die ein Teil des Elektrolyten im Sinne 
einer Verdrangung des Wasserstof fs aus dem Wasserstof f ab- 
scheider (42) verschiebbar ist, durch einen Durchgang in ei- 
nem unterhalb des Fliissigkeitsspiegels des Elektrolyten bil- 
denden Bereich der Trennwande (39, 40) gebildet ist.' 

9^ Verfahren zum Abschalten eines Druckelektrolyseurs , der 
einen Druckbehalter (12, 32) und einen eine Anzahl von Elekt- 
rolysezellen (14; 34) enthaltenden, in dem Druckbehalter (12; 
22) angeordneten Elektrolysezellenblock (13; 33) umfasst, wo- 
bei die Elektrolysezellen (14; 34) jeweilige Anoden und Ka- 
thoden enthalten \and ein Elektrolytkreislauf system zur Zufuh- 
rung von Elektrolyt zu den Anoden und Kathoden und ein Sauer- 
stof f abscheider (21; 41) zum Abscheiden des beim Betrieb des 
Druckelektrolyseurs (11; 31) entstehenden gasfSrmigen Sauer- 
stof fs und ein Wasserstof f abscheider (22; 42) zum Abscheiden 
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des beim Betrieb des Druckelektrolyseurs (11; 31) entstehen- 
den gasformigen Wasserstoffs vorgesehen ist, . wobei dem Dru- . 
ckelektrolyseur (11; 31) zuun Inertisieren bei seiner Abschal- 
tung ein inertes Gas, insbesondere Stickstoff, zugefiihrt 
wird, dadurch gekennzeichnet , dass das Inertgas dem Sauer- 
stoffabscheider (21; 41) zugefiihrt wird, und dass bei Beauf- 
schlagung des Sauerstof f abscheiders (21; 41) mit dem Inertgas 
ein Teil des Elektrolyten uber eine in dem Elektrolytkreis- 
lauf system (23a; 23b; 43a; 43b) enthaltene Leitxangsverbindiing 
im Sinne einer Verdrangung des gasfSrmigen Wasserstoffs aus 
dem wasserstoffabscheider (22; 42) verschoben wird. 

10. verfahren nach Anspruch 9, . dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sauerstoffabscheider (21) und/oder der Wasserstoffab- 
scheider (22) auSerhalb des Druckbehalters (12) vorgesehen 
ist, und dass bei Beauf schlag\ing des Sauerstof f abscheiders 

(21) mit. dem Inertgas eiii Teil des Elektrolyten zur Verdran- 
gung des Wasserstoffs aus dem Wasserstoffabscheider (22) von 
dem Druckbehaiter (12) und/oder von dem Sauerstoffabscheider 

(21) in den Wasserstoffabscheider (22) verschoben wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sauerstoffabscheider (41) und/oder der Wasserstoffab- 
scheider (42) durch einen Teil des Vo lumens innerhalb des 
Druckbehalters (32) gebildet ist, vmd dass bei Beauf schlagung 
des Sauerstof f abscheiders (41) mit dem Inertgas ein Teil des 
Elektrolyten zur Verdrangung des Wasserstoffs in den den Was- 
serstoffabscheider (42) bildenden Teil des Druckbehaltervolu- 
mens verschoben wird. 
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